Abstract: 



In the method for the production of a hip joint prosthesis shank two shells are 
produced with unidirectional fibers, which extend in the longitudinal direction 
of the shank and prior to curing of matrix material therein the components are 
assembled so that during the later curing stage there is an intimate 
engagement produced between the components. The fibers are wound on a 
shape, which has the desired form of the shell, by winding a single fiber 
lengthwise of the form and reversing the fiber at the ends of the form. The 
winding is carried out by pulling the fiber taut along the length of the form and 
reversing the fiber at the ends on pins and relatively turning the form and the 
fiber after completing the winding of the fiber over the length of the form. The 
core may be produced by introducing foaming or liquid material into the cavity 
formed by the shells. 
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@ Verfahren zur Herstellung eines Prothesenschaftes 

Verfahren zur Herstellung eines Schaftesfur eine Huftge- 
lenkprothese aus faserverstarktem Kunststoff, bei dem zu- 
nachst zwei oder mehr Schalen (20, 21) zur Bildung einer 
Au&enhaut aus langsgerichteten Fasern (14) vorgefertigt 
und irn nicht ausgeharteten Zustand in eine Form (45) einge- 
legt werden. In diesem Zustand bilden die Schalen einen 
Hohlraum (25), der anschlieSend mit einer Masse (26), die 
gegebenenfalls Kurzfasern (27) enthalten kann, gefullt wird. 
Der so hergestellte Schaft wird anschlieSend gehartet. 
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Fig. 5 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Schaftes fur eine Hiiftgelenkprothese aus 
faserverstarktem Kunststoff, bestehend aus einem Kern 
und einer Ummantelung aus langsgerichteten Fasern, 
bei dem zur Bildung der Ummantelung mindestens zwei 
Schalen aus langsgerichteten Fasern hergestellt und an- 
schlieBend zusammengesetzt miteinander verbunden 
werden. 

GemaB der Hauptpatentanmeldung P 39 19 192.3 
wird ein derartiges Verfahren vorgeschlagen, bei dem 
ein Kern sowie mindetens zwei die Ummantelung bil- 
dende Schalen hergestellt, zusammengesetzt und an- 
schlieBend miteinander verbunden werden. Dieses Ver- 
fahren hat den Vorteil, daB der Schaft zumindest an 
seiner auBeren Schicht aus streng langsgerichteten und 
von einem Schaftende zum anderen Schaftende durch- 
gehenden Fasern gebildet ist und damit optimale me- 
chanische Eigenschaften erreicht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahren der eingangs genannten Art fertigungstechnisch 
zu optimieren, und zwar unter Beibehaltung der Vortei- 
le des mit dem Verfahren hergestellten Schaftes. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die geometrisch unregelmaBige Kontur eines 
Schaftes bilden die zusammengesetzten, die Ummante- 
lung darstellenden Schalen ebenfalls einen geometrisch 
unregelmaBigen Hohlraum. Durch das Einbringen eines 
Werkstoffes in flussiger oder schaumiger Form in den 
Hohlraum, ist es moglich, diesen vollstandig auszufiillen 
und das mit fertigungstechnisch sehr einfachen MaB- 
nahmen. Damit entfallt die sorgfaltige Konturgebung 
eines vorgefertigten Kernes gemaB der Hauptpatentan- 
meldung. 

Die Ummantelung ist aus langsgerichteten und durch- 
gehenden Fasern gebildet. Daraus ergibt sich, daB die 
Zahl der Fasern iiber samtliche Querschnitte des Schaf- 
tes konstant ist. In der Regel wird dabei zumindest das 
Schaftende mit geringerem Querschnittsdurchmesser 
mit den Fasern ausgefullt sein, d.h., daB im dickeren 
zweiten Schaftende zwangsweise ein mit dem Hohl- 
raum in Verbindung stehender Kanal verbleiben wird. 
Dieser Kanal wird genutzt, um nach dem Zusammenset- 
zen der Schalen den Werkstoff fur den Kern einzufiih- 
ren. Der Werkstoff kann dabei sowohl in flussiger bis 
zahfliissiger Form als auch als Schaummasse mit kon- 
ventionellen Mitteln eingefuhrt werden. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Werkstoff fur den Kern mit Kurzfasern versetzt, um die 
ausreichende Festigkeit gegen Radialkrafte zu erhalten. 

Die Schalen fur die Ummantelung werden vorzugs- 
weise innerhalb einer Form im zusammengesetzten Zu- 
stand gehalten. In diesem Fall ist es zweckmaBig, den 
Werkstoff fur den Kern mit einem leichten Uberdruck 
einzufuhren, um die Schalen geringfiigig gegen die 
Formwandung zu drucken und damit eine optimale 
Ausrichtung der Fasern zu erreichen. 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung 
schematise!! dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 einen Langs- bzw. Querschnitt eines 
Huftgelenk-Prothesenschaftes, 

Fig. 3 und 4 einen Querschnitt und eine Ansicht einer 
Teilkomponente des Schaftes und 

Fig. 5 eine Anordnung zum Einfuhren des Werkstof- 
fes fur den Kern. 



In Fig. 1 ist ein Langsschnitt eines Schaftes 10 fur 
Huftgelenkprothesen dargestellt, der ein annahernd zy- 
lindrisches oberes Ende 11 fur die Aufnahme eines nicht 
dargestellten Gelenkkopfes, ein unteres Ende 12 und 
5 einen im Querschnitt erweiterten, geknickten Mittelbe- 
reich 13 hat. Das untere Ende 12 ist vollstandig aus 
langsgerichteten Fasern 14 gebildet, die iiber den mittle- 
ren Bereich 13 zum oberen Ende 11 fiihren. Aufgrund 
der Querschnittserweiterung im mittleren Bereich 13 
10 und des groBeren Querschnitts des oberen Endes bilden 
die Fasern 12 im mittleren Bereich eine AuBenhaut 15, 
wahrend sie am oberen Ende 11 einen diinnen Kanal 16 
freilassen. Der Hohlraum 25 (Fig. 5) zwischen den Fa- 
sern 14 ist mit einem Kern 17 luckenlos ausgefullt, der 
15 Radialkrafte aufzunehmen vermag. 

In Fig. 2, die einen Querschnitt durch den Mittelbe- 
reich 13 darstellt, ist die aus Fasern 14 gebildete AuBen- 
haut 15 veranschaulicht, die den Kern 17 umgibt. 

Die die Schaftenden 11 und 12 und die AuBenhaut 15 
20 bildenden Fasern 14 ummanteln vollstandig den Kern 
17, der lediglich eine Verdrangerfunktion hat. Die me- 
chanischen Eigenschaften des Schaftes 10 werden im 
wesentlichen durch die langsgerichteten Fasern 14 be- 
stimmt, deren Zahl iiber den gesamten Querschnitt des 
25 Schaftes 10 konstant bleibt. Daraus ergibt sich, daB die 
Querschnittsflachen, sowohl der AuBenhaut 15 als auch 
der Schaftenden 11, 12 alle gleich sind. Damit ist eine 
optimale, vom oberen Schaftende 11 ausgehende Kraft- 
einleitung in den Schaft 10 und das umliegende Kno- 
30 chenmaterial moglich. 

Zur Herstellung eines Schaftes gemaB Fig. 1 werden 
zunachst Teilkomponenten des mit den Langsfasern 14 
versehenen Bauteils 11, 12, 13 hergestellt, wobei die 
Teilkomponenten 20, 21 durch Langsschnitte getrennte 
35 schalenartige Gebilde sind, die im folgenden Schalen 
genannt werden. Am einfachsten wird der Schaft aus 
zwei Schalenhalften 20, 21 gebildet, deren Fiigeflache 
einem Langsschnitt des Schaftes 10 entspricht, dessen 
Schnittflache senkrecht zur Biegeflache, d.h., senkrecht 
40 zur Zeichnungsflache nach Fig. 1 verlauft 

In Fig. 3 ist ein Querschnitt entlang der Linien III-III 
der Fig. 1 einer Schalenhalfte 20 gezeigt, deren Langs- 
schnitt die linke Halfte der Fig. 1 ist. Eine Innenansicht 
dieser ersten Schalenhalfte 20 ist in Fig. 4 gezeigt 
45 Das Wickelverfahren zur Herstellung der Schalen ist 
in der Hauptpatenanmeldung beschrieben. Nach der 
Herstellung der Schalen werden diese ungehartet in ei- 
ne zusammensetzbare Form eingelegt. In Fig. 5 ist die 
eine Formhalfte 45 gezeigt, deren Kontaktflache mit der 
50 zweiten Formhalfte in einer XY-Ebene liegt, wahrend 
die Kontaktflache bzw. Trennflache 18 zwischen den 
Schalenhalften 20, 21 senkrecht zur YX-Ebene liegt. In 
den zwei Formhalften 45, von denen nur eine in Fig. 5 
dargestellt ist, werden die Schalen 20, 21 zusammenge- 
55 halten, wobei sie aufgrund ihrer Formgebung den Hohl- 
raum 25 bilden, der iiber den Kanal 16 am oberen 
Schaftende von auBen erreichbar ist. Durch den Kanal 
16 wird der Werkstoff 26 iiber eine Zufuhrung 28 aus 
einem Reservoir 29 in den Hohlraum 25 gebracht. Der 
60 Werkstoff 26 kann eine aufschaumbare Masse, ein flus- 
siges Harz mit oder ohne Zusatze sein. Wichtig ist bei 
der Einfiihrung des Werkstoffes 26 fur den Kern 17, daB 
der Werkstoff den Hohlraum 25 moglichst vollstandig 
ausfullt. Die anzuwendende Methode richtet sich nach 
6 5 der Viskositat und den iibrigen Eigenschaften des Werk- 
stoffes 26. So ist es beispielsweise auch moglich, eine 
aufschaumbare Masse direkt aus einer Tube in den 
Hohlraum 25 hineinzudrucken. In der Regel wird jedoch 
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eine Druckleitung 28 verwendet, uber die der Werkstoff 
mit Uberdruck gegenuber dem Atmospharendruck ein- 
fiihrbar ist Dabei ist fiir eine ausreichende Entliiftung 
oder Evakuierung des Hohlraumes 25 zu sorgen. 

Dem Werkstoff 26 konnen bei Bedarf Kurzfasern 27 5 
sowie auch Kontrastmittel und dergleichen beigefugt 
werden. 

Nach dem Fullen des Hohlraumes 25 mit einem geeig- 
neten Werkstoff 26 wird der Schaft innerhalb der For- 
men 45 dem HartungsprozeB unterzogen, wobei die 10 
Matrix der Schalen 20, 21 an den Ftigestellen 30 in eine 
nahtlose Verbindung eingeht. In ahnlicher Weise erfolgt 
eine innige Verbindung zwischen der Matrix der Scha- 
len 20, 21 mit dem Werkstoff 26. 

15 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Schaftes fur 
Huftgelenkprothesen aus faserverstarktem Kunst- 
stoff, bestehend aus einem Kern und einer Umman- 20 
telung aus langsgerichteten Fasern, bei dem zur 
Bildung der Ummantelung mindestens zwei Scha- 
len aus langsgerichteten Fasern hergestellt, an- 
schlieBend zusammengesetzt und miteinander ver- 
bunden werden, nach Patentanmeldung P 25 
39 19 192.3, dadurch gekennzeichnet, daB nach 
Zusammensetzen der Schalen (20, 21) zur Bildung 
der Ummantelung der Werkstoff (26) fur den Kern 
(17) in den durch die Ummantelung gebildeten 
Hohlraum (25) eingebracht wird. 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die vorgefertigten Schalen (20, 21) im 
nicht ausgeharteten Zustand zusammengesetzt 
werden, daB eine aufschaumbare Masse (26) in den 
Hohlraum (25) eingefuhrt und zur Bildung einer 35 
innigen Verbindung mit den Schalen ausgehartet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstoff (26) in flussiger bis zah- 
flussiger Form in den Hohlraum (25) eingefuhrt 40 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Werk- 
stoff (26) fur den Kern (17) Kurzfasern (27) enthalt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Werk- 
stoff (26) fiir den Kern (17) und die Matrix fur die 
Herstellung der Schalen (20, 21) aus gleichem Ma- 
terial bestehen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Werk- 
stoff (26) fur den Kern (17) mit leichtem Uberdruck 

in den Hohlraum (25) der Ummantelung (20, 21) 
eingefuhrt wird. 
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